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@ Vorrichtung zum Anordnen von Gradientenspulen in einem homogenen Feld 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum An- 
ordnen von Gradientenspulen (4) im homogenen Feld des 
Magneton (7) eines MR-Tomographiegerates mit einem 
Spulenrohr (5), an dessen Wand die Gradientenspulen (4) 
befestigt srnd, wobei das Spulenrohr (5) mit den Gradienten- 
spulen (4) ohne Abstutzung tnnerhalb des Magneton (7) an- 
geordnet ist und von einem Tragerrohr (1) getragen wird, das 
sich au&erhalb des Magneton (7) befindet, und justierbar 
von einem Traggestell (3) getragen wird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Anordnen von Gradientenspulen im homogenen Feld 
des Magneten eines MR-TomographiegerSies mit ei- 
nem Spulenrohr, an dessen Wand die Gradientenspulen 
befestigt sind. 

Aus der WO 86/07 459-PatentanmeIdung ist es be- 
kanni, Gradientenspulen innerhalb des Magnetfeldes ei- 
nes Nuclear-Magnetic-Resonance-(NMR)-Diagnosege- 
rat auf einem Spulenrohr zu befestigen, das seinerseits 
an der Magnetinnenwand befestigt ist. Durch das Befe- 
stigen des Spulenrohres an der Magnetinnenwand wer- 
den die Betriebsschwingungen der Gradientenspulen 
auf die Magnetspuien des MR-Tomographen iibertra- 
gen. AuSerdem belastet das Eigengewicht der Gradien- 
tenspuIen-Anordnung die Magnetspule. Da keine 
Schwingungssicherung vorhanden ist, ist eine genaue 
Positionierung der Gradientenspulen auf dem Spulen- 
rohr bzw. innerhalb des Magneten nicht moglich. 

Es ist Aufgabe der Erfindung. eine Vorrichtung der 
eingangs erwahnten Art zu schaffen» bei der mechani- 
sche Schwingungsiibertragungen der Gradientenspulen 
auf den Magneten vermieden werden und mittels der 



seitiges Verschieben von Keilen und Ringteilen langs 
der keilformigen Teilungsflachen erfolgt die Verspan- 
nung und Justierung. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist dabei 
vorgesehen. daB die innen gelegenen Ringieile der 
Spann- und Justiervorrichtungen mittels Stehbolzen am 
Spulenrohr befestigt sind. Die auBen gelegenen Keiltei- 
le lassen sich dann gegeniiber den innen gelegenen 
Ringteilen axial verspannen, Hierzu ist vorgesehen, daB 
dem Verspannen Keilschrauben dienen, die axial durch 
Gewindebohrungen der Stehbolzen gefuhrt sind und 
mit denen die Keilteile axial gegenuber den Ringteilen 
verstellbar sind. obwbhl das Tragerrohr sicher am Erd- 
boden abgestutzt ist und das Spulenrohr innerhalb des 
Tragerrohres fest verspannt und justiert ist, ist immer 
noch die Moglichkeit gegeben, daB die Gradientenspu- 
len innerhalb des Spulenrohres mechanische Eigen- 
schwingungen ausfuhren. Urn dies zu vermeiden, ist 
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vor- 
20 gesehen. daB Klemmleisten vorgesehen sind» die sich 
axial Qber die Gradientenspulen erstrecken und axial 
beiderseits von ihnen mit dem Spulenrohr fest verbun- 



to 
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den sind. Die Klemmleisten drucken die Gradientenspu- 
len fest gegen das Spulenrohr und verhindern damit 

die Gradientenspulen innerhalb des homogenen Feldes 25 deren mechanische Schwingungen. 

des Magneten einwandfrei justierbarsind. Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher er- 

Die gestellte Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch lautert. Es zeigen: 

gelost, daB das Spulenrohr mit den Gradientenspulen Fig. 1 eine Vorrichtung zum Anordnen von Gradien- 

ohne Abstutzung innerhalb des Magneten angeordnet tenspulen im homogenen Feld eines 4-Tesla-Magneten, 

ist und justierbar von einem Traggestell getragen wird, 30 wobei die Gradientenspulen auBerhalb des Magneten 

das sich auBerhalb des Magneten befindet. von einem Traggestell getragen werden. 

Durch die justierbare Abstutzung des Spulenrohres Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung nach Fig. I, 

an einem Gestell, welches sich auBerhalb des Magneten Fig. 3 eine vergroBerte Detailansicht des strichpunk- 

befindet. ist eine vollkommene mechanische Entkopp- tiert umrahmten Teiles der Vorrichtung nach Fig. 1, 

lung zwischen den Gradientenspulen und dem Magne- 35 Fig. 4 eine Seitenansicht der Spann- und Justiervor- 
ten erreicht. Gegenseitige mechanische Schwingungs- 



beeinflussungen sind damit ausgeschaltet 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB das Gestell ein sich durch den Magne- 
ten erstreckendes Tragerrohr tragt, in dem mittels ring- 
formiger Spann- und Justiervorrichtungen das Spulen- 
rohr mit den Gradientenspulen gehalten ist. Das Trag- 
gestell und das Tragerrohr bilden zusammen ein Trag- 
gerust fur das Spulenrohr mit den Gradientenspulen. 
Eine feine Justierung laBt sich dann innerhalb des Ma- 
gneten zwischen dem Tragerrohr und dem Spulenrohr 
herbeifiihren. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB das Tragerrohr mit einer unteren, am 
Traggestell befestigten Halbschale und einer oberen, an 50 
der unteren Halbschale befestigten Halbschale gehalten 
wird. Das Tragerrohr verbindet in diesem Fall die bei- 
den Traggestelle durch den Magneten hindurch, so daB 
es zunachst in seiner Lage gegenuber dem Magneten 



richtungen. 

Fig. 5 eine Klemmleiste zum radialen Verspannen der 
Gradientenspulen gegenuber ihrem Spulenrohr. 

Die in Fig. 1 teilweise im Schnitt dargestellte Vorrich* 
40 tung zum Anordnen von Gradientenspulen im homoge- 
nen Feld eines 4-Tesla-Magneten besteht aus einem 
Kunststofftragerrohr 1. das mittels justierbarer Stell- 
vorrichtungen 2 an seinen Enden 2a an zwei Traggestel- 
len 3 abgestutzt isL Zwei Gradientenspulen 4 sind auf 
einem Spulenrohr 5 auf noch naher zu beschreibende 
Weise befestigt mit Hilfe von Spann- und Justiervor- 
richtungen 6. Das Tragerrohr durchgreift beruhrungs- 
frei einen 4-Tesla-Magneten 7, der nur gestrichelt ange- 
deutet ist. 

Fig. 2 zeigt anhand einer Seitenansicht. daB das Tra- 
gerrohr 1 mit einer oberen Halbschale 8 und einer unte- 
ren Halbschale 9 befestigt wird. Beide Halbschalen 8 
und 9 sind mittels Spannschrauben 10 gegeneinander 
gezogen. Die Gestell 3 verbunden. Die Justierung des 



45 



justiert werden kann. Die obere Halbschale dient dann 55 Tragerrohres t mit seinen Radialachsen 13 und 14 ge 
dazu, das Spulenrohr auf der unteren justierten Halb- 
schale festzulegen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB zwei auBere und eine miitlere Spann 



geniiber dem Gestell 3 erfolgt mit Hilfe von Druck- 
schrauben 15 und 16. 

Fig, 3 zeigt die gegenseitige Justierung des Spulen- 
rohres 5 gegenuber dem Tragerrohr 1. Beide Rohre sind 



und Jusuervorrichtung vorgesehen sind. Zwei auBere 60 koaxial zu einer gemeinsamen Rotationsachse miteinan- 
und eine mittlere Spann- und Justiervorrichtung bieten ' * ' ~ . - - 

Gewahr fiir eine exakte Halierung des Spulenrohres 
innerhalb des Tragerrohres. Die Einspannung und Ju- 
stierung selbst erfolgt nach einer weiteren Ausgestal- 
tung der Erfindung dadurch. daB jede der Spann- und 65 dabei gegenuber den Ring-Verspannen. Die Ringteile 



der verbunden mit Hilfe der Spann- und Justiervorrich- 
tungen 6. die jeweils besteht Die Keilteile 22 und die 
Ringteile 21 weiscn korrespondiercnde Keilflachen 23, 
24 auf. Die Keilteile 22 mit ihren Keilflachen 24 sind 



Justiervorrichtungen axial geieilt ist in einen inneren 
Ringteil und auBere Keilteile. wobci die Teilungsflachen 
zwischen den Teilen keilformig verlaufen. Durch gegen- 



21 sind mit Hilfe von Stehbolzen 25 in dem Spulenrohr 5 
festgeschraubt. Diese Schrauben verlaufen radial. Senk- 
recht durch Kopfe 26 der Stehbolzen 25 sind durch 
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axiale Gewindebohrungen 27 der Kopfe 26 Keilschrau- 
ben 28 hindurchgefuhrt. Durch cin Verdrehen der Keii- 
schrauben erfolgt ein gegenseitiges Verschieben von in- 
neren Ringteilen 21 und Keilteilen 21 bis zu einem voll- 
standigen Verspannen. 5 

Fig. 4 zeigt eine Justier- und Spannvorrichtung 6 in 
Seitenansicht. Man erkenni den auf dem Spulenrohr 5 
aufsetzenden inneren Ringteil 21 und die Keilteile 22, 
die mit Hilfc der Keilschrauben 28 gegenuber dem Tra- 
gerrohr 1 verspannbar sind. Die Justierung erfolgt durch lo 
wechselseitiges Losen und Festziehen der Keilschrau- 
ben 28. Dadurch werden die Keilteile 22 gegenuber dem 
Ringteil 21 verschoben, bis die richtige Justierung her- 
beigefuhrt ist. 

Fig. 5 zeigt eine Gradientenspule im Schniti, die ge- 15 
genuber dem Spulenrohr 5 mit einer elastischen Zwi- 
schenlage 29 abgefedert ist Gegen die AuBenseite 30 
der Gradientenspule wird eine Klemmleiste 31 ge- 
driickt, wicder unter Zwischenschaltung einer elasti- 
schen Zwischenlage 29. Die Klemmleiste 31 erstreckt 20 
sich parallel zur Rotationsachse 20. In das Spulenrohr 5 
sind Stehbolzen 32 eingeschraubt» die sich radial durch 
die Klemmleistcn 31 erstrecken. Gegen eine ebenfalls 
parallel zur Rotationsachse verlaufende Einschnittkante 
33 ist eine Klemm- Mutter 34 schraubbar. Diese Klemm- 25 
Mutter driickt die Klemmleiste 31 gegen die Gradien- 
tenspule 4 und diese damit gegen das Spulenrohr 5. Die 
Klemmleiste 31 wird durch Anziehen einer radial ver- 
laufenden Spannschraube 35 starr mit einem Spannele- 
ment 36 gekoppelt, das seinerseits gegen die Klemm- 30 
Mutter 34 driickt, um diese an einem Lockern zu hin- 
dern. 

Patentanspruche 

35 

K Vorrichtung zum Anordnen von Gradientenspu- 
len (4) im homogenen Feld des Magneten (7) eines 
MR-TomographiegerStes mit einem Spulenrohr 
(5). an dessen Wand die Gradientenspulen (4) befe- 
stigt sind, dadurch gekennzeichnet» daB das Spu- 40 
lenrohr (5) mit den Gradientenspulen (4) ohne Ab- 
stiitzung innerhalb des Magneten (7) angeordnet isi 
und justierbar von einem Traggesteil (3) getragen 
wird, das sich auSerhalb des Magneten (7) bef indet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daQ das Gestell (3) ein sich durch den 
Magneten (7) erstreckendes Tragerrohr (1) tragt, in 
dem mittels ringformiger Spann- und Justiervor- 
richtungen (6) das Spulenrohr (5) mit den Gradien- 
tenspulen (4) gehalten ist. 50 

3. Vorrichtung nach Anspruch I oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Tragerrohr (1) mit einer 
unteren, am Traggesteil (3) befestigten Halbschale 
(9) und einer obere» an der unteren Halbschale be- 
festigten Halbschale (8) b festigt ist. 55 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei auBere und eine mittlere Spann- 
und Justiervorrichtung (6) vorgesehen sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede der Spann- und Justier- 60 
vorrichtungen (6) axial geteilt ist in einen inneren 
Ringteil (21) und SuBere Keilteile (22). wobei die 
Teilungsflachen (23. 24) zwischen den Teilen keil- 
fdrmig verlaufen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die innen gelegenen Ringteile (21) der 
Spann- und Justiervorrichtungen (6) miiiels Steh- 
bolzen (25) am Spulenrohr (5) befestigt sind. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBen gelegenen Keilteile (22) 
axial gegenQber den innen gelegenen Ringteilen 
(21) verspannbar sind, 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Verspannen Keilschrauben (24) 
dienen, die axial durch Gewindebohrungen (27) der 
Stehbolzen (25) gefuhrt sind 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Klemmleisten (31) vorgesehen sind, 
die sich axial uber die Gradientenspulen (4) erstrek- 
ken und axial beiderseits von ihnen mit dem Spu- 
lenrohr (5) fest verbunden sind. 
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@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Anordnen von Gradlentenspulen (4) im homo- 
C^genen Feld des Magneten (7) eines MR-Tomogra- 
^phiegerMtes *mit einem Spuienrohr (5), an dessen 
^Wand die Gradlentenspulen (4) befestigt sind, wobei 
codas Spuienrohr (5) mit den Gradlentenspulen (4) 
Wohne AbstOtzung innerhalb des Magneten (7) ange- 
(^ordnet ist und von einem TrSgerrohr (1) getragen 
<Owird. das sich auflerhaib des Magneten (7) befindet. 
Wund justlerbar von einem Traggesteli (3) getragen 
Qwlrd. 
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This invention relates to a device for the arrangement of 
gradient coils in the homogeneous field of the magnet of a 
magnetic resonance tomography instrument with a coil tube to 
whose wall the gradient coils are attached. 

It is known from Patent Application WO 86/07458 that one can 
attach gradient coils inside the magnetic field of a nuclear- 
magnetic-resonance diagnosis instrument on a coil tube that, in 
turn, is attached to the inside wall of the magnet. Due to the 
attachment of the coil tube to the inside wall of the magnet, the 
operating oscillations of the gradient coils are transmitted to 
the magnetic coils of the magnetic resonance tomograph. Besides, 
the weight of the gradient coil arrangement itself weighs on the 
magnetic coil. The gradient coils cannot be accurately- 
positioned on the coil tube or inside the magnet because there is 
no oscillation safeguard. 

The object of the invention is to create a device of the 
kind mentioned initially where one can prevent mechanical 
oscillation transmissions of the gradient coils to the magnet and 
by means of which the gradient coils can be perfectly adjusted 
inside the homogeneous field of the magnet. 

This problem is solved according to the invention in that 
the coil tube with the gradient coils is arranged without any 
support inside the magnet and is adjustably carried by a carrying 
frame that is outside the magnet. 

2 



As a result of the adjustable support of the coil tube on a 
frame, which is outside the magnet, one can achieve complete 
mechanical disconnection between the gradient coils and the 
magnet. This means that reciprocal mechanical oscillation 
influence is eliminated. 

According to another embodiment of the invention, it is 
provided that the frame carries a carrier tube that extends 
through the magnet and in which the coil tube is retained with 
the gradient coils by means of ring-shaped clamping and adjusting 
devices. The carrying frame and the carrying tube together form 
a carrying scaffold for the coil tube with the gradient coils. 
Precision adjustment can be accomplished inside the magnet 
between the carrier tube and the coil tube. 

According to another embodiment of the invention, it is 
provided that the carrier tube is retained with a lower shell 
attached to the carrying frame and an upper shell attached to the 
lower shell. The carrier tube in this case connects the two 
carrying frames through the magnet so that its position can, 
first of all, be adjusted with respect to the magnet. The upper 
shell here is then used to fix the coil tube upon the lower 
adjusted shell . 

According to another embodiment of the invention, it is 
provided that two outer and one middle clamping and adjusting 
device is provided. Two outer and one middle clamping and 
adjusting device ensure the exact retention of the coil tube 
inside the carrier tube. The clamping and adjustment as such can 
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be done, according to another embodiment of the invention, in 
that each of the clamping and adjusting devices is divided 
axially into an interior ring portion and exterior wedge parts, 
while the division surfaces run wedge-like between the parts. 
Clamping and adjustment are done by means of reciprocal shifting 
of wedges and ring parts along the wedge-shaped division 
surfaces. 

As part of another embodiment of the invention, it is 
provided that the inside-positioned ring parts of the clamping 
and adjusting devices are attached to the coil tube by means of 
stud bolts. The outside-positioned wedge parts can then be 
clamped axially with respect to the inside-positioned ring parts. 

For this purpose, it is provided that wedge screws are used for 
clamping, said wedge screws being extended axially through the 
taps of the stud bolts and by means of which the wedge parts can 
be adjusted axially with respect to the ring parts. The carrier 
tube is securely supported on the ground and the coil tube is 
firmly clamped inside the carrier tube and is thus adjusted; 
nevertheless, it is still possible for the gradient coils to 
perform mechanical natural oscillations inside the coil tube. To 
prevent this, it is provided, according to another development of 
the invention, that strip terminals are present that extend 
axially over the gradient coils and that are firmly connected 
with the coil tube axially on both sides of them. The strip 
terminals firmly press the gradient coils against the coil tube 
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and thus prevent the mechanical oscillations of the gradient 
coils . 

The invention will now be explained in greater detail with 
the help of the drawings . 

Figure 1 shows a device for the arrangement of gradient 
coils in the homogeneous field of a 4-Tesla magnet where the 
gradient coils are carried by a carrying frame outside the 
magnet . 

Figure 2 is a side view of the device according to Figure 1. 

Figure 3 is an enlarged, detailed view of the part of the /2 
device according to Figure 1 that is surrounded by the dot -dash 
line . 

Figure 4 is a side view of the clamping and adjusting 
devices . 

Figure 5 is a strip terminal for the radial clamping of the 
gradient coils with respect to their coil tube. 

The device, shown partly in profile in Figure 1 for the 
arrangement of gradient coils in the homogeneous field of a 4- 
Tesla magnet, consists of a plastic carrier tube 1 that is 
supported by means of adjustable setting devices 2 upon two 
carrying frames 3 at its two ends 2a. Two gradient coils 4 are 
attached on a coil tube 5 in a manner to be described in greater 
detail below with the help of clamping and adjusting devices 6. 
The carrier tube extends without contact through a 4-Tesla magnet 
7 that is indicated only with broken lines. 
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Using a side view, Figure 2 shows that carrier tube 1 is 
attached with an upper shell 8 and a lower shell 9. Both shells 
8 and 9 are drawn toward each other by means of clamping screws 
10. Lower shell 9 is connected to frame 3 with the help of 
screws 11. Carrier tube 1 with its radial axes 13 and 14 is 
adjusted with respect to frame 3 with the help of pressure screws 
15 and 16. 

Figure 3 shows the reciprocal adjustment of the coil tube 
with respect to carrier tube 1. Both tubes are connected to each 
other coaxially to form a common rotation axis with the help of 
clamping and adjusting devices 6 that in each case consists of an 
internal ring parts 21 and external wedge parts 22. Wedge parts 
22 and ring parts 21 have corresponding wedge surfaces 23, 24. 
Wedge parts 22 with their wedge surfaces 24 can be shifted 
axially here with respect to ring parts 21 for adjustment and 
clamping. Ring parts 21 are firmly screwed in coil tube 5 with 
the help of stud bolts. These screws extend radially. Wedge 
screws 28 are extended perpendicularly through heads 2 5 of the 
stud bolts and through axial taps 27 of heads 26. Turning the 
wedge screws will result in the reciprocal shifting of internal 
ring parts 21 and wedge parts 21 [sic] until complete clamping 
action has been achieved. 

Figure 4 shows an adjusting and clamping device 6 in a side 
view. One recognizes the internal ring part 21, which is to be 
set upon coil tube 5, and wedge parts 22 that can be clamped 
together with respect to carrier tube 1 with the help of wedge 
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screws 28. Adjustment is accomplished by reciprocal loosening 
and tightening wedge screws 28. As a result, wedge parts 22 are 
shifted with respect to ring part 21 until the correct adjustment 
has been achieved. 

Figure 5 shows profile of a gradient coil that is 
elastically supported with respect to coil tube 5 by means of an 
elastic intermediate layer 29. A strip terminal 31 is pressed 
against the outside 30 of the gradient coil again with the 
interposition of an elastic intermediate layer 29. Strip 
terminal 31 extends parallel to the rotation axis 20. Stud bolts 
32 are screwed into coil tube 5 and extend radially through strip 
terminals 31. A clamping nut 34 can be screwed against a notch 
edge 33 that extends likewise parallel to the rotation axis. 
This clamping nut presses strip terminal 31 against gradient coil 
4 and the latter, thus, against coil tube 5. Strip terminal 31 
is connected rigidly to a clamping element 36 by tightening a 
radially extending clamping screw 35; clamping element 36, in 
turn, presses against clamping nut 34 in order to prevent the 
latter from becoming loose. 

Claims 

1. Device for the arrangement of gradient coils (4) in the 
homogeneous field of the magnet (7) of a magnetic resonance 
tomography instrument with a coil tube (5) to whose wall gradient 
coils (4) are attached, characterized in that coil tube (5) is 
arranged with gradient coils (4) inside magnet (7) without any 



support and is carried adjustably by a carrying frame (3) that is 
outside magnet (7) . 

2. Device according to Claim 1, characterized in that frame 
(3) carries a carrier tube (1) that extends through magnet (7) 
and in which coil tube (5) with gradient coils (4) is retained by 
means of ring-shaped clamping and adjusting devices (6) . 

3. Device according to Claims 1 or 2 , characterized in that 
the carrier tube (1) is attached by means of a lower shell (9) 
that is fastened to carrying frame (3) and an upper shell (8) 
that is fastened to the lower shell. 

4. Device according to Claim 1, characterized in that two 
outer and one middle clamping and adjusting devices (6) are 
provided . 

5. Device according to Claims 1 or 4, characterized in that 
each of the clamping and adjusting devices (6) is divided axially 
into an internal ring part (21) and external wedge parts (22) so 
that the division surfaces (23, 24) extend wedge-like between the 
parts . 

6. Device according to Claim 2, characterized in that the 
inside-positioned ring parts (21) of the clamping and adjusting 
devices (6) are attached to coil pipe (5) by means of stud bolts 
(25) . 

7. Device according to Claim 5, characterized in that the/3 
outside-positioned wedge parts (22) can be clamped axially with 
respect to the inside-positioned ring parts (21) . 
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8. Device according to Claim 1, characterized in that wedge 
screws (24) are used for clamping and that they are extended 
axially through the taps (27) of stud bolts (25) . 

9. Device according to Claim 1, characterized in that strip 
terminals (31) are provided and extend axially over the gradient 
coils (4) and are firmly connected with coil pipe (4) axially on 
both sides of them. 

[Figures 1-5] 
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